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متغیرهای اقلیمی بر ارزش افزوده بخش  ارزیابی تاثیر

 کشاورزی ایران

 9 رضا کشاورز، نیکتا لطافت، زکریا فرج زادهعلی
 10/41/8041تاریخ پذیرش:                                                                              81/81/8041تاریخ دریافت: 

 چکیده

متأثر  اقلیمی بشدت اتتغییرموقعیت اقلیمی خشک و نیمه خشک ایران موجب شده است تا بخش کشاورزی از 
، رابطه پژوهشسالی را تجربه کرده است. این خشک تریندرازمدتهای اخیر، ایران شدیدترین و شود. در دهه

تغیرهای م دیگربه همراه افزوده بخش کشاورزی و متغیرهای اقلیمی )دما و بارش( مدت بین ارزشبلندمدت و کوتاه
جمعی مطالعه تحلیل هماین کند. در در ایران ارزیابی می 2691-0202زمانی  دورههای را با استفاده از دادهاثرگذار 

مدت عمده ها نشان داد در کوتاه( استفاده شد. یافتهARDLهای گسترده )موسوم به روش خودتوضیحی با وقفه
لندمدت چنین نتایج رابطه بمتولید بخش کشاورزی توسط متغیرهای آب و هوایی قابل تبیین است. ه هاینوسان

دنبال خواهد داشت. کشاورزی را بهافزوده بخش درصد کاهش ارزش 5نشان داد یک درجه افزایش دما بیش از 
ی اافزوده بخش کشاورزی نشان نداد. از میان انواع متغیرهای سرمایهاما متغیر بارش اثر ملموسی بر تولید یا ارزش

نیروی کار در افزایش تولید بخش کشاورزی نقش مهمی  شد. همچنین مشخص داشتنیز زمین اهمیت ارزیابی 
اری اثرگذ عاملترین کار در کنار افزایش استهلاک سرمایه مهموری نیرویبهره کاهش اینکهبا توجه به دارد. 

وری هبا این شرایط افزایش بهر رویاروییاهمیت برای  بابنابراین راهکار  ،شودگرمایش زمین بر تولید عنوان می
 تولید است. هایعامل

 JEL:Q54،Q15،Q16،Q18،Q13بندی طبقه

  ARDLتغییر اقلیم، تولید کشاورزی، روش  :کلیدی هایواژه
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 مقدمه
تغییر اقلیم به معنای تفاوت قابل توجه در میانگین یا توزیع دما و بارش طی دو دوره متوالی 

(. Werndl, 2016شود )سی سال در نظر گرفته می دست کماست. در این تعریف هر دوره 

 هایچالشهای اخیر شدت بیشتری یافته و علت برخی از تغییرات اقلیمی در دهه هایگذاریاثر

ناگهانی و شدید آب  پذیری(. تغییرTol, 2009زیستی بوده است )اجتماعی، اقتصادی و محیط

محیطی تبدیل و چالشی بزرگ در سطح زیست هاجامعهمهم  هایمسئلهو هوایی، به یکی از 

های آزاد از پیامدهای آمدن سطح آب های قطبی و بالا، ذوب شدن یخدماشده است؛ افزایش 

های تر از تأثیر تغییرات اقلیمی، گامی اساسی به سوی پاسختغییرات اقلیمی است. درک عمیق

دما که به طور  سلسیوس(. افزایش یک درجه  al. etDell, 2009گذاری است )مؤثر سیاست

شود لی جهان میمعادل پنج درصد است، موجب کاهش محسوس تولید ناخالص داخ میانگین

(Stern, 2013 .) دما منجر به کاهش درآمد سرانه در  سلسیوسهمچنین افزایش یک درجه

(. تأثیر تغییرات اقلیمی  2022et al., 2012; Curtis et alDell ,.شود )کشورها می بیشتر

(. تغییرات Garnaut, 2008نیز شدید است ) (اکوسیستم) سامانهبومبر کشاورزی، تنوع 

یعی و وابسته به منابع طب تنگدستویژه افراد های بزرگی را برای جامعه جهانی، بهاقلیمی، چالش

کند، زیرا امکان تنوع بخشیدن به منابع درآمدی کشورهای در حال توسعه ایجاد می در به ویژه

(. در  Mannke, 2011 et al.,., 2006; Hunter et alBurton ;2007خود را ندارند )

شدید  هایچالشای با وابسته به کشاورزی به طور فزاینده و درآمدهای کمجمعیتنتیجه، 

 ,Ribotکشاورزی دارند ) هایمحصولپذیری کمی در زمینه تولید هستند و انعطاف روهروب

ها را از یک آستانه بسیار پایین به سمت ناامنی و (. تغییرات اقلیمی، این جمعیت2013

 & Moser & Norton, 2001;  Balasubramanyaدهد )سوق می تهیدستی

Stifel,2020.) 

حاضر است، اما تعامل آن با  سدههای مهم تغییرات اقلیمی یک پدیده جهانی و یکی از چالش

ی بر اکند و تأثیرات گستردهای نیز تبدیل میهای اقتصادی، آن را به یک تجربه منطقهنظام

ویژه گذارد. این امر بهمحیطی و جامعه انسانی میزیست هایعاملهای مختلف تولیدی، بخش

پذیر محیطی آسیبدر اقتصادهای در حال توسعه مانند ایران که از نظر اقتصادی و زیست

(. اثرات تغییر اقلیمی، چندبُعدی و ,.Farajzadeh et al 2022هستند، اهمیت زیادی دارد )

ات . مطالعآیدمی شماربهیعی و اقتصادی های طبای است، اما پیامد اصلی آن آسیبچند منطقه
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ن است. میانگی روهروبناشی از افزایش دما و کاهش بارندگی  هایچالشدهد که ایران با نشان می

میلی متر( است و  052بارندگی سالانه در ایران کمتر از یک سوم میانگین جهانی )حدود 

 Mansouri Daneshvar et) درصد کاهش یابد 55های آینده شود، در دههبینی میپیش

al., 2019 تا  1991) های اخیرسالی را در دههخشک نریندرازمدت(. ایران، شدیدترین و

برای  سلسیوسدرجه  5/1شده دما برای ایران افزایش بینی( تجربه کرده است. روند پیش0221

ا ر سدها پایان برای سناریوهای بدبینانه ت سلسیوسدرجه  6بینانه و بیش از سناریوهای خوش

(. با افزایش دما و کاهش بارندگی، Ashraf Vaghefi et al., 2019)دهد نشان می

و  زاییسالی، سیل، فرونشست زمین، فرسایش خاک، بیابانطبیعی مانند خشک رویدادهای

 Farajzadeh etها به طور قابل توجهی افزایش یافته است )کوچک شدن بسیاری از دریاچه

2022 al.,.) 

شک خدر کشورهای خشک و نیمه ویژهبهترین تأثیر را بر بخش کشاورزی تغییرات اقلیمی، بیش 

دلیل تأمین غذای بشر دارای های مختلف اقتصادی، بخش کشاورزی بهگذارد. در بین بخشمی

دیگر، تغییرات اقلیمی بخش کشاورزی را با تهدید جدی در  سویاهمیتی فزاینده است. از 

(. به دلیل قرار گرفتن ,.Farajzadeh et al 2022کرده است ) روروبهتأمین غذای انسان 

 کننده برای تغییرکشاورزی در معرض مستقیم آب و هوا، تغییرات اقلیمی یک عامل تعیین

(. در بسیاری از Khan, 2015&  Chowdhuryوری و پایداری کشاورزی است )بهره

بارندگی و تغییرات شدید آب و هوایی مکرر،  هاینوسانکشورهای در حال توسعه، افزایش دما، 

(. Riad & Peter, 2017) 1داشته است هایمحصولاثرات مضری بر رشد، توسعه و عملکرد 

و  که گرم ییهامنطقهبخش کشاورزی در  هایتولیدمنفی تغییرات اقلیمی بر  هایگذاریاثر

ی یافته، تغییرات اقلیمی آسیب بیشترتوسعه کمتر هایمنطقهاست. در  شدیدترخشک هستند، 

های اقتصادی و سرمایه بدونکند، زیرا کشاورزان این مناطق به کشاورزان این مناطق وارد می

الی سمقاوم در برابر خشک هایمحصول و تولید و کشت پیشرفتهاجتماعی کافی مانند آبیاری 

(. کشورهایی که در منطقه خاورمیانه قرار Wreford, 2017; Song et al., 2022هستند )

دارند، بیشتر در معرض تغییرات اقلیمی هستند. اثرات این تغییرات بر بخش کشاورزی و اقتصاد 

                                                           
(. اثرات 0200و همکاران،  نیاست )برتل تیموهبت و مز کی یاز مناطق از لحاظ اقتصاد یدر برخ اقلیمی راتییاثرات تغ 1

 55بالاتر از  یشمال یهابا عرض یاز جهان که در نواح یدر مناطق یبخش کشاورز تولیدهایبر  اقلیمی راتییمثبت تغ

 است. شتریدرجه قرار دارند، ب
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این کشورها حائز اهمیت است، زیرا اثراتی که تغییر اقلیم بر بخش کشاورزی دارد، باتوجه به 

et  Meighaniیت بخش کشاورزی در تأمین مواد غذایی آحاد جامعه بسیار زیاد است )اهم

2019al., شود؛ مهم برای بخش کشاورزی محسوب می خطرعنوان یک (. تغییرات اقلیمی به

 کشاورزی و صنایع غذایی و هایمحصولتواند تأثیرات جدی بر روی تولید زیرا این تغییرات می

 (.Raihan et al., 2022ورزی داشته باشد )افزوده بخش کشاارزش

مهم و حیاتی است که توجه همگان را به خود جلب کرده است؛  چالشامروزه تغییرات اقلیمی 

در  IPCC1زیرا بر تجارت، نابرابری درآمد و رشد اقتصادی کشورها اثرگذار است. گزارش نهایی 

دهد، تغییرات اقلیمی نه تنها یک تهدید است، بلکه شدیدتر از حد انتظار نشان می 0200سال 

ای شده است. طبق توافقنامه برای کاهش انتشار گازهای گلخانه هاییمذاکرهرخ داده و منجر به 

 ههای انسانی، به ویژای ناشی از فعالیت، افزایش غلظت گازهای گلخانه0215اقلیمی پاریس 

تا پایان  سلسیوسدرجه  5شدن بیش از (، به عنوان محرک اصلی گرم2COاکسیدکربن )دی

(. تغییرات اقلیمی، در ایران، که در ,.Farajzadeh et al 2022قرن شناخته شده است )

ویژه در بخش کشاورزی است ها بهترین دغدغهبزرگ جمله ناحیه نیمه خشک قرار دارد، نیز از

(et al., 2020 Javadinejadانتظار می .)رو های پیشرود روند افزایش دما در ایران طی دهه

 Ashraf Vaghefi et؛  Mansouri Daneshvar, 2019شدت بیشتری داشته باشد )

al., 2019.) 

بررسی تأثیرات تغییرات اقلیمی بر تولید یا ارزش افزوده بخش کشاورزی با توجه به وابستگی 

های اقتصاد از اهمیت بخش دیگرتغیرهای آب و هوایی در مقایسه با تر این بخش به مبیش

تواند اثرات افزوده بخش کشاورزی میبالاتری برخوردار است. تغییر در تولید یا ارزش

زایش تواند از طریق افغیرمستقیمی بر تجارت، توسعه و امنیت غذایی بگذارد. تغییر اقلیم می

اده تواند موجب کاهش بازده نهبیان دیگر می متأثر کند. به استهلاک سرمایه تولید این بخش را

مؤلفه  یک عنوان یک بخش مهم اقتصادیتوسعه بخش کشاورزی بهدیگر  سوییسرمایه شود. از 

ها از شبخ دیگرتوان انتظار توسعه توسعه پایدار است. بدون این مؤلفه، نمیمهم در رسیدن به 

 Omran-Aland  Omran-Alal., 2017;  etMomeni ,داشت )جمله بخش صنعت را 

2020; Amani et al., 2024.)  

                                                           
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 
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درصد از  16از تولید ناخالص داخلی و  درصد 15نزدیک به بخش کشاورزی ایران در مجموع 

درصد از صادرات  00چنین بیش از (. همWorld Bank, 2023کند )اشتغال را تأمین می

به این  (.1021، 1کشاورزی اختصاص دارد )مرکز ملی آمار ایران هایمحصولغیرنفتی ایران به 

شگرف ناشی از  تغییرهایشود بخش کشاورزی ایران از یک سو در معرض ترتیب مشاهده می

ویژه در زمینه تأمین امنیت تغییر اقلیم قرار دارد و از سوی دیگر مساعدت مهمی به اقتصاد به

ی از این پدیده بر بخش کشاورزی ایران دارای اهمیت غذایی دارد، لذا بررسی پیامدهای ناش

 دوچندان است. 

تر پیامدها ناشی از نوسان متغیرهای اقلیمی، های اخیر با توجه به پدیدار شدن بیشدر سال

ر مورد تتغییر اقلیم و ارتباط آن با متغیرهای اقتصادی بویژه در حوزه اقتصاد کشاورزی بیش

-پژوهش در آغاز شده شامل دو گروه است. های انجامنتایج پژوهش مرورتوجه قرار گرفته است. 
. گروه اند، ارائه شده استکرده و ارزیابی که اثرات تغییرات اقلیمی بر کل اقتصاد را بررسی هایی

شود که  اثر تغییرات اقلیمی را بر بخش کشاورزی در سطح کل را شامل می هاییپژوهشدوم 

 اند. ارزیابی کرده این بخش و یا بصورت محصولی
ا تولید ر هاعاملوری بر رشد بهرهاقلیمی اثر تغییرات  هاپژوهشهای گذشته، شماری از در سال

 ;Dietz & Stern, 2015عنوان مثال دایتز و استرن و همچنین لتا و تول )به اند.بررسی کرده

Letta & Tol, 2019تولید را منفی ارزیابی کردند.  هاعاملوری (، اثر تغییر اقلیم بر رشد بهره

پذیری درصد از تغییر 12نشان دادند که  (Liang et al., 2017لیانگ و همکاران )چنین، هم

رشد کل عوامل تولید در امریکا، ناشی از تغییر دما و بارش بوده است. هاوارد و استرنر 

(Howard & Sterner )5دما به میزان  نشان دادند که افزایش های خوددر نتایج بررسی 

درصد  8تواند تولید ناخالص داخلی را تا شدن مینسبت به دوره پیش از صنعتی سلسویسدرجه 

کاهش دهد. تأثیر اقتصادی تغییر اقلیم در ایران با استفاده از رویکرد تعادل عمومی نیز توسط 

نشان  پژوهش( بررسی شده است. این Farajzadeh et al., 2022زاده و همکاران )فرج

سال  82درصد طی  56سناریوهای مختلف، سطح تولید را تا  بادهد که تغییرات اقلیمی می

( نیز  Farajzadeh, 2020Malakootikhah andزاده )خواه و فرجملکوتی دهد.کاهش می

افته یسوان و با استفاده از روش گشتاوری تعمیم -با استفاده از الگوی رشد نئوکلاسیک سولو

                                                           
 1582( از سال یاصل یها)گروه BEC یبندکشور بر حسب طبقه یگزارش تجارت خارج (،1021) رانیآمار ا یمرکز مل 1

 )صادرات( 1599 یال
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 رود تولید به میزانافزایش میانگین دما، انتظار می سلسیوسه در ازاء یک درجه دریافتند ک

برای گروهی از  )مدل رشد(سازی های همین الگوی مدلیافته درصد کاهش یابد. 6/6-5

سناریوهای افزایش دما شدید کاهش تولید سرانه  با 0122کشورهای منتخب آسیا و برای سال 

عربی و همکاران (. همچنین Farajzadeh et al., 2023دهد )درصد نیز نشان می 02فراتر از 

(Arabi et al., 2021)  ناشی از سناریوهای تغییرات اقلیمی  هایتکانه اثرگذاریدر تحلیل

رزی و بخش صنعت و معدن را کاهش و افزوده بخش کشاوعنوان کردند که تغییر اقلیم، ارزش

 دهد.افزوده بخش خدمات را افزایش و میزان رفاه خانوارها را کاهش میارزش

ای از مطالعات در حوزه کشاورزی انجام شده است که طور که عنوان شد بخش گستردههمان 

طالعاتی توان شامل مهایی قابل تقسیم است. گروه اول را میاین مطالعات خود به زیرگروه

اند و دامنه رصد آنها متغیرهای مهم ارزیابی نمود که در سطح بخش کشاورزی کنکاش داشته

وری عوامل تولید در این بخش افزوده و تغییرات بهرهبخش کشاورزی شامل تولید یا ارزش

عنوان مثال همانند آنچه در سطح کلان عنوان شد در سطح بخش کشاورزی نیز باشد. بهمی

 هایپژوهشوری کشاورزی در اثر تغییر متغیرهای آب و هوایی مورد توجه بهرهتغییرات 

دت وری بلندمشدید آب و هوایی بر رشد بهره هایتکانهدهد، متعددی بوده است. نتایج نشان می

کاهش  اند، ازو بر میزان تولید مؤثر است. کشورهایی که تغییرات اقلیمی شدید را تجربه کرده

برند. در مدت، رنج میوری کشاورزی، فراتر از اثرات آن در کاهش تولید کوتاهبلندمدت بهره

 1با استفاده از روش کنترل مصنوعی (Sheng & Xu, 2019دیگری نیز شنگ و ژو ) پژوهش

تولید کشاورزی در  هایعاملوری کل سالی بر بهرهدرصد( خشک 18ملاحظه )تأثیر منفی قابل

وری کشاورزی در آفریقا تغییر بهره، (Boubacar, 2015بوباکار ) د.اناسترالیا را گزارش داده

 ,.Chandio et alچاندیو و همکاران )درصد کاهشی ارزیابی نمودند.  95را با نرخ متوسط 

ا کشاورزی ب هایمحصول( نیز به بررسی اثر تغییرات میانگین دما و بارش بر بازدهی 2020

دهد که اثر تغییرات نشان می پژوهشاند. نتایج این در چین پرداخته ARDLاستفاده از مدل 

دار است اما اثر تغییرات میانگین دما قابل توجه نیست. معنیها محصولبارش بر بازدهی 

م زمان لاز تکانه گذارینشان داد بیش از سه دوره برای از بین رفتن اثر ECMهمچنین ضریب 

متحده نشان دادند که ( در جنوب شرقی ایالاتEck et al., 2020و همکاران ) کاست. ا

 دهد. کشاورزی را تا پنج درصد کاهش می هایمحصولافزایش یک درجه دما، بازدهی 

                                                           
1 synthetic control method 
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افزوده بخش کشاورزی است که رود متغیر مهم دیگر، تولید یا ارزشطور که انتظار میهمان

، اثر محصولی بررسیت. لذا افزون بر در رهگذر فرآیند تغییر اقلیم اس بررسی و ارزیابیدرخور 

و مورد توجه بوده  داشته تغییر اقلیم و پیامدهای آن در سطح کل بخش کشاورزی نیز اهمیت

-0216( برای کشورهای منا در دوره  et al., 2019 Meighaniاست. میقانی و همکاران )

افزوده بخش کشاورزی ارزشنشان دادند یک رابطه بلندمدت میان تغییر آب و هوا و  0221

ر دارد. دادار و متغیر بارش اثر مثبت و معنیای که متغیر دما اثر منفی و معنیگونهوجود دارد. به

درصد برای دما و بارندگی  25/2درصد و حدود   1/2-5/2های مربوطه به ترتیب در حدود کشش

(  jzadeh, 2020FaraMalakootikhah andزاده )خواه و فرجملکوتی پژوهشحاصل شد. 

درصد کاهش تولید بخش کشاورزی  5نیز نشان داد که یک درجه افزایش دما نسبت به میانگین، 

( به Amani et al., 2024متفاوت دیگری امانی و همکاران ) بررسیدر را به دنبال دارد. 

بر  0و شاخص عملکرد تغییر اقلیم 1بررسی تأثیر دو متغیر اقلیمی شامل ریسک تغییر اقلیم

و با استفاده روش  0202تا  0212کشور طی دوره زمانی  50افزوده بخش کشاورزی در ارزش

رگرسیون چندکی پرداختند. شاخص عملکرد تغییر اقلیم به تفکیک سه گروه با عملکرد مختلف 

دهد که هر دو متغیر شاخص عملکرد تغییر اقلیم و . نتایج این پژوهش نشان میشدلحاظ 

افزوده بخش کشاورزی در هر سه دار بر ارزشقلیمی دارای تأثیر مثبت و معنیریسک تغییرات ا

دهد که با بهبود شرایط ها است. این تأثیر مثبت نشان میدهک همهگروه عملکردی و در 

افزوده بخش کشاورزی محیطی، ارزشزیست های زیانبارتاثیرگذاریآن کاهش  در پیاقلیمی و 

 ش یافته است.در کشورهای موردنظر افزای

لی محصو هایبررسی .دارندتری گستردهکشاورزی که از دامنه  ها در زمینهبررسیگروه دیگر از 

گیری از متغیر (، با بهرهTokunaga et al., 2015ای است. توکوناگا و همکاران )و یا منطقه

ی شامل کشاورزهای محصولاثرات تغییر اقلیم بر تولید تابش خورشید، افزون بر دما و بارندگی 

زمینی و سبزی را در ژاپن ارزیابی کردند. نتایج نشان داد که افزایش دما، تولید هر برنج، سیب

(، اثر بارندگی Devkotaa and Paija, 2020دهد. دوکوتا و پایجا )سه محصول را کاهش می

                                                           
ردازد. این پند میاشاخص ریسک تغییراقلیم به ارزیابی کشورها بر اساس خطراتی که ناشی از تغییر اقلیم تجربه کرده 1

 (https://www.germanwatch.org/enشود. )طبیعی محاسبه می هایرویدادهای شاخص بر اساس داده
ی، ا، انتشار گازهای گلخانه( به ارزیابی عملکرد کشورها در مقابله با تغییرات اقلیمیCCPIشاخص عملکرد تغییر اقلیم ) 0

 (.0201)شاخص عملکرد تغیر اقلیم،  پردازدتغییر اقلیم و توسعه پایدار میهای کارایی انرژی، مصرف انرژی، سیاست
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دما  مثبت افزایشبر تولید برنج در نپال را مثبت عنوان کردند. البته در برخی موارد نیز اثر 

 در ترکیه (Bozoglu et al., 2019بزگلو و همکاران ) هایبررسینتایج گزارش شده است. 

ترین کاهش بازدهی ( کمسلسیوسدرجه  1/5، 9/0، 1/1نشان داد تحت سناریوهای افزایش دما )

گردان خواهد بود و بالاترین آسیب کشاورزی مربوط به پنبه، حبوبات و آفتابهای محصولدر 

 بر غلات در نیشکر و شیر نیز دیده خواهد شد.  افزوناز افزایش دما 

. نتایج 1اندمورد توجه بودهها محصول دیگرکشاورزی گروه غلات بیش از  هایمحصولدر میان 

دما های دهد که ناهنجاری( نشان میShirley et al., 2020شیرلی و همکاران ) هایبررسی

میانگین دما باعث  سلسیوسداری دارد به طوری که افزایش دو درجه بر بازدهی ذرت اثر معنی

درصد در ایالات متحده آمریکا شده است. همچنین آنها بیان  8کاهش بازدهی ذرت به میزان 

بالاترین بازدهی را خواهد داشت.  سلسیوسدرجه  18کنند که ذرت در میانگین دمای می

هایی کنند در قزاقستان سال( نیز بیان میKusainova et al., 2020همکاران )کاساینوا و 

ترین بازدهی غلات دیده بوده است کم سلسیوسدرجه  02دما بالاتر از  بیشینهکه میانگین 

به بررسی اثر افزایش  ARDL( نیز با استفاده از روش Demirhan, 2020دمیران ) است. شده

دهد که افزایش . نتایج این مطالعه نشان میاست گندم پرداخته دما بر میزان تولید جهانی

گندم را کاهش  تولیدهایدرصد کل  11، حدود سلسیوسمیانگین دما به میزان یک درجه 

دهد نشان می در ترکیه (Bozoglu et al., 2019بزگلو و همکاران ) پژوهشخواهد داد. نتایج 

درصد  16تا  1( بازدهی غلات سلسیوسدرجه  1/5، 9/0، 1/1تحت سناریوهای افزایش دما )

( نیز در هند نشان داد Panda et al., 2019کاهش خواهد یافت.  مطالعه پاندا و همکاران )

دار است اما نتایج مربوط به اثرات که اثر تغییرات بارش بر بازدهی برنج و ذرت مثبت و معنی

الا چنین بتر دما و همتواند به دلیل نوسانات کمهای دما قابل اتکا نیست. این امر میریناهنجا

فاروک و کالیاپرومال  در منطقه مورد مطالعه باشد. هامحصولبودن سطح زیرکشت دیم این 

(Farook and Kaliyaperumal, 2016با تحلیل عمیق ) تر نقش دما آن را در قالب

هد ددما بررسی کردند. نتایج مطالعه نشان می کمینهدما و میانگین  شینهبیهای میانگین شاخص

دما،  بیشینهتوان به ترتیب به نوسانات از نوسانات عملکرد را می %5/12و   %0/2،  %8که حدود 

رد متغیرهای اقلیمی برای عملک همهتوان گفت که اثر دما و بارش نسبت داد. بنابراین می کمینه

                                                           
که  یبه طور .دارد ییسبد غذا نیچن( و هم%52از  شیکشت )ب ریاز سطح ز یالازم به ذکر است که غلات سهم عمده 1

 (.1021و همکاران،  یبشر نقش دارد )بنائ ازیمورد ن یاز غذا  %12 نیمأدر ت
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 دما و بارندگی کل منفی ارزیابی بیشینهدار هستند. با این حال، اثرات آماری معنیبرنج از نظر 

خص عبارت دیگر، مشتأثیر مثبتی بر عملکرد برنج نشان داد. به کمینهشد در حالی که دمای 

 ,.Vogel et alشد میانگین دما بخشی از اثرات را رصد نخواهد کرد. ووگل و همکاران )

های مختلف تغییر اقلیم از جمله دما و بارش برای تعیین از شاخص (، در بررسی خود2019

بازدهی غلات )برنج، گندم، ذرت، سویا( در نقاط مختلف جهان استفاده کردند. نتایج این مطالعه 

درصد تحت تأثیر تغییرات اقلیمی کاهش یابد. برخلاف  02تواند تا نشان داد که بازدهی غلات می

رغم تأیید اثر منفی ( علیAttiaoui1 & Boufateh, 2019و بوفاته ) آتیااوئیل مطالعات فوق

ارزیابی  مطلوبها محصولدما را برای تولید این  کنونیتغییر دما بر تولید غلات در تونس، سطح 

های مطالعه عنوان مثال یافتهبههای مشابهی گزارش شده است. در ایران نیز یافتهاند. نموده

دهد که افزایش بارش (، در تربت جام نشان میet al., 2019 Saberaliصابرعلی و همکاران )

ساله  20بهاری و افزایش دما در طول فصل سرد سال دلایل افزایش عملکرد گندم طی دوره 

تا  20است. بنابراین، افزایش دما در طول فصل سرد سال و افزایش غلظت کربن باعث افزایش 

( نیز عنوان Zareii et al., 2022درصدی تولید دانه گندم شده است. زارعی و همکاران ) 25

در ها محصولدرصد افزایش عملکرد  2درصد تا  8/0یک درصد افزایش دما بین کردند که 

دنبال خواهد داشت. البته در این مطالعه صرفاً میانگین دما در نظر های مختلف را بهزیراقلیم

واند اثرات تدما می کمینهدما و میانگین  بیشینهست درحالی که دو متغیر میانگین گرفته شده ا

 Keikha etدر همین راستا کیخا و همکاران )داشته باشد. ها محصولمتفاوتی بر عملکرد 

al., 2021 الزاماً منفی نیست و لذا ها محصولاثر تغییر اقلیم بر همه  بر این باورند که( نیز

 برداری بهینه ازهای مثبت تغییر اقلیم نیز توجه داشت و از آن در جهت بهرهجنبهتوان به می

وجود روند افزایشی دما و روند کاهشی  به رغمای که گونهبه منابع و امکانات منطقه استفاده کرد.

شت کزیرکشت برنج و جو در اثر تغییر الگویافزایش سطح بررسیهای این بارندگی اما در یافته

 شود. مشاهده می نیز

. نخست اینکه تمرکز اصلی کردتوان به دو نکته اشاره مرور شده می هایپژوهشدر ارزیابی 

طور مشخص تولید کل اقتصاد بوده است و مطالعات معطوف بر سطح کلان اقتصاد و به هابررسی

غییر پیامدهای تاند و ویژه غلات متمرکز بودهبر یک یا چند محصول به بیشتربه کشاورزی نیز 

ر تحلیل که داقلیم در سطح کل بخش کشاوری کمتر مورد توجه قرار گرفته است. نکته دیگر آن

سطح متغیرهای دما و بارش این پیامدها ارزیابی  مقدارپیامدهای تغییر اقلیم نوعاً با استفاده از 
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ها مورد ن دوم آنتوا مقدارصورت استفاده از شده است و رفتار غیرخطی متغیرهای اقلیمی به

توجه نبوده است. در مطالعه حاضر دو نکته یادشده مورد توجه قرار گرفته است. با توجه به 

 افزوده بخشمدت بین ارزشرابطه بلندمدت و کوتاه حاضر ارزیابی پزوهشمطالب یادشده هدف 

 ران است.های سری زمانی در ایکشاورزی و متغیر اقلیمی )دما و بارش( با استفاده از داده
 مبانی نظری و روش پژوهش

 افزوده بخش کشاورزیارزش بر بارش و دما هایپارامتر ویژهبه  اقلیم اثر تغییر برای بررسی

 Ricardo, 1921;  Mendelsohnهای متعددی معرفی شده است. روش ریکاردین )روش

et al., 1994ریکاردین آثار ها برای این منظور است. روش ترین روششده( یکی از شناخته

کند تغییرات اقلیمی )دما و بارش( و دیگر متغیرها را بر درآمد خالص کشاورزان آزمون می

(, 2008Vaseghi and Esmaeili مطالعات دیگری از جمله مطالعه کیخا و همکاران .)

(Keikha et al., 2021با استفاده از مدل برنامه ) ریزی ریاضی مثبت به تحلیل تغییر کاربری

دلیل تغییرات اقلیمی )دما و بارش( پرداختند. اما مطالعات کمتری بر نقش تغییرات راضی بها

های مبنای پژوهشبر  اند.کشاورزی در ایران تمرکز داشتههای محصولدما و بارش در بازدهی 

 Lobell(، لوبل و همکاران )Ozkan and Akcaoz, 2002از جمله اوزکان و آکاوز ) پرشمار

et al., 2007( سارکر و همکاران ،)Sarker et al., 2012( فاروق و کانان ،)Farook and 

Kanan, 2016و دوکوتا و پایا ) (Devkota and Paija, 2020ارزش ) افزوده بخش

( در نظر گرفته شده 1صورت رابطه )دما و بارش به بیشینهو  کمینهکشاورزی تابعی از میانگین 

  است:

𝑌 = 𝑓(𝑇. 𝑅)                                                                                                                         (1)  

نیز  𝑅دهد. میانگین دما را نشان می 𝑇افزوده بخش کشاورزی است و ، ارزش𝑌که در اینجا 

خواهد  صورت زیربه بالارابطه  برآوردیدهنده میانگین سالانه بارش است. بنابراین شکل نشان

 : (Devkota and Paija, 2020)بود 

𝑌 = 𝛼1 + 𝛼2𝑇 + 𝛼3𝑅 + 𝜇                                                                                              (0)  

ضریب زاویه میانگین سالانه بارش و  𝛼3ضریب زاویه میانگین دما،  𝛼2 عرض از مبدأ، 𝛼1که 

𝜇 ( جزء اختلال است. مطالعه ژیانگ و همکارانXiang et al., 2022 )بر متغیرهای افزون
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( را در حالت 0دانند. لذا رابطه )وری بخش کشاورزی مؤثر میاقلیمی، عوامل تولید را نیز بر بهره

 ( گسترش دادند:  5کلی به صورت رابطه )

𝑌 = 𝑓(𝑊, 𝑋)                                                                                                                        (5)  

 𝑋دهد. ، بردار متغیرهای اقلیمی دما، بارش و مجذور دما و بارش را نشان می𝑊که در اینجا 

های کار، زمین، دام و سرمایهنیرویوری بخش کشاورزی شامل مؤثر بر بهره هایعامل دیگر

دیگری از جمله  هایبررسی(.  Xiang et al., 2022 ;Dell, 2009گیرد )ثابت را در بر می

ی و همکاران ن(، میقا Farajzadeh, 2020Malakootikhah andزاده )خواه و فرجملکوتی

(Meighani et al., 2019( و امانی و همکاران )Amani et al., 2024 ) بر استفاده از

-عنوان متغیر مستقل در ایران تأکید میهای ثابت بهکار، زمین، دام و سرمایهمتغیرهای نیروی
 ( استفاده شده است: 0حاضر از رابطه ) پژوهشکنند. بنابراین در 

(0) 𝑌 = 𝛼1 + 𝛼2𝑇 + 𝛼3𝑅 + 𝛼4𝑇2 + 𝛼5𝑅2 + 𝛼6𝑙𝑛𝑑 + 𝛼7𝑙𝑖𝑣 + 𝛼8𝑝 + 𝛼9𝑐𝑎𝑝 + 𝜇𝑡 

میانگین بارش سالانه،  𝑅میانگین دمای سالانه،  𝑇افزوده بخش کشاورزی، ارزش 𝑌در اینجا 

𝑙𝑛𝑑  ،زمین𝑙𝑖𝑣  ،موجودی دام 𝑝 کار روستایی و نیروی𝑐𝑎𝑝  موجودی سرمایه فیزیکی را نشان

در سطح ایستا بودند و  دهد. با توجه به اینکه بر اساس آزمون ایستایی برخی از متغیرهامی

 1های گستردهخودتوضیحی با وقفهیستا از درجه یک، روش اقتصادسنجی برخی دیگر ا

(ARDL)   .استفاده شد 

ت بلندمدی رابطهتعیین ذب در صورت ناایستا بودن متغیرها و کان گرسیوع رقواز وپرهیز ای بر

سی ربرای ( برARDLهای گسترده )خودتوضیحی با وقفه توان از روش، میبین متغیرها

جمعی، های همنسبت به سایر روش ARDLاستفاده نمود. برتری رهیافت ا ـمتغیرههمجمعی 

وچک کی هانمونهبالا در  به نسبتنیاز به یکسان بودن درجه همجمعی متغیرها، کارایی  نداشتن

 روش برآوردهایطور همزمان است. مدت و بلندمدت بهود و برآورد الگوهای کوتاهیا محد

 زاییخودهمبستگی و درون بدونهای گسترده، نااریب و کارا است زیرا خودتوضیحی با وقفه

Pesaran دهد )را نشان می 0تعمیم یافته ARDL( مدل 5رابطه ) (.Siddiki, 2000است )

& shin,1998) : 

                                                           
1 Autoregressive Distributed Lag 
0 Augmented ARDL 
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(5) 
 

𝛼(𝐿, 𝑃)𝑦𝑡 = 𝛼0 + ∑ 𝛽𝑖
𝑘
𝑖=1 (𝐿, 𝑞𝑖)𝑥 + 𝜆𝑤𝑡 + 𝑢𝑡,   i=1,2,…,k          

ی ندهارونظیر برداری از متغیرهای قطعی  𝑤𝑡عرض از مبدأ،   𝛼0متغیر وابسته،   𝑦𝑡که در آن 

𝐿𝑦𝑡عامل وقفه یعنی Lو ثابت قفهوبا زا ونرـبی مانی یا متغیرهاز = 𝑦𝑡−1  است که به

 : شودتعریف می( 6)صورت رابطه 
 

(6)  
𝛼(𝐿, 𝑃) = 1 − 𝛼1𝐿1 − ⋯ − 𝛼𝑝𝐿𝑝 

𝛽
𝑖
(𝐿, 𝑞

𝑖
) = 𝛽

𝑖0
+ 𝛽

𝑖1
𝐿 + 𝛽

𝑖2
𝐿2 + ⋯ + (𝛽

𝑖𝑞𝑖
𝐿𝑖

𝑞
) 

 باشد:می (1)به صورت رابطه  ARDL، مدل پویای مبنابر این 

(1) 
𝑌 = 𝛼0 + ∑ 𝛽𝑖𝑌𝑡−𝑖

𝑚

𝑖=1

+ ∑ 𝜀𝑖𝑊𝑡−𝑖

𝑛

𝑖=1

+ ∑ 𝜇𝑖𝑋𝑡−𝑖

𝑓

𝑖=1

+ 𝜀0𝑌𝑡 + 𝛾0𝑊𝑡 + 𝜇0𝑋𝑡 + 𝑢  

 برآوردبرای  ARDLرهیافت  است.های بهینه وقفه شماربیانگر  𝑓و 𝑚 ،𝑛در رابطه فوق، 

ای است. مرحله اول، وجود رابطه بلندمدت بین متغیرهای رابطه بلندمدت دارای روش دو مرحله

ه ــلدمعات دــمهاــکوتت و دــیب بلندمارــضدوم، به برآورد ه ـمرحلکند. مدل را بررسی می

متغیرها ن میات بطه بلندمدراد جواول ومرحله در که دهد زمانی رخ میمرحله پردازد این می

های انجام شده متغیرهای دما و بارش به شکل هایپژوهشد. با توجه به اینکه در وـشتأیید 

 and Malakootikhah؛ Xiang et al., 2022توان اول و توان دوم استفاده شده است )

Farajzadeh, 2020های مختلف برآورد شده است. درصورتی که ( در این مطالعه نیز تصریح

رابطه همجمعی بین متغیرها وجود داشته باشد، مدل تصحیح خطا نیز قابل استخراج است. 

 عمومی مدل تصحیح خطا به صورت زیر است: شکل

(8) 
∆𝑌 = 𝛼0 + ∑ 𝛾𝑦𝑖

∆𝑌𝑡−𝑖

𝑚−1

𝑖=1

+ ∑ 𝛾𝑥𝑖
∆𝑋𝑡−𝑖

𝑛−1

𝑖=1

+ 𝛼1𝐸𝐶𝑀𝑡−1 + 𝜀𝑡 

 (:8که در رابطه )

(9) 𝐸𝐶𝑀𝑡−1 =  𝑌𝑡−1 − 𝜃𝑋𝑡 

دهد و در صورتی که با علامت منفی ظاهر سرعت تعدیل را نشان می 𝛼1پارامتر  ( ،8در رابطه )

 (.Pesaran & shin,1998)شود نشانگر سرعت تصحیح خطا و میل به تعادل بلندمدت است 
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افزوده بخش ارزشباشد. می 0201تا  1960زمانی  شامل دوره صورت سریبه پژوهشهای داده 

-از پایگاه داده کار کشاورزی و موجودی سرمایه فیزیکیزمین، موجودی دام، نیروی کشاورزی،
های های بارندگی و دما به صورت میانگین سالانه کل کشور از پایگاه دادهو داده 1فائو های

-ها بهدادهحاضر  پژوهشدر  استخراج شده است. 0های علوم اقلیمیهواشناسی و پایگاه داده
 است. شدهصورت لگاریتمی استفاده 

 نتایج  و بحث
هستند،  I(1)و  I(0)متغیرها از نوع های ایستایی نشان داد از آزمون به دست آمدهنتایج 

( مناسب ARDLهای گسترده )جمعی موسوم به روش خودتوضیح با وقفهبنابراین روش هم

 شده است.  ارزیابی متغیرهاهای آماری (، ویژگی1ارزیابی شد. در جدول )
 های آماری متغیرهاویژگی (1)جدول 

Table (1) Statistical characteristics of variables 

 کمینه
Minimum 

 بیشینه
Maximum 

 میانگین
Average 

انحراف 

 معیار
Standard 

deviation 

 متغیر
Variable 

 سلسیوس(( )درجه Tلگاریتم دما ) 0.043 3.163 3.291 3.068
Log of temperature (T) (degrees Celsius) 

 متر(( )میلیRلگاریتم بارش ) 0.161 5.485 5.964 4.868
Log of precipitation (R) (mm) 

10.735 11.079 10.944 0.127 
 (0215( )دلار ثابت VAافزوده کشاورزی )لگاریتم ارزش

Log of agricultural value added (VA) 

(constant 2015 $) 

 ( )هکتار(lndلگاریتم زمین ) 0.293 16.527 16.936 16.064
Log of land (lnd) (hectares) 

 (livلگاریتم موجودی دام ) 0.686 23.591 24.618 22.259
Log of livestock inventory (liv) 

 (pکار کشاورزی )لگاریتم جمعیت نیروی 0.573 24.930 25.843 23.269
Log of agricultural labor force population (p) 

13.678 15.719 14.893 0.613 
 (0215( )دلار ثابت capلگاریتم موجودی سرمایه فیزیکی )

Log of physical capital stock (cap) (constant 

2015 $) 
 Source: Research findings های تحقیق                                                                   منبع: یافته           

                                                           
1 Food and Agriculture Organization (FAO) 
0 Climate knowledge portal 
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 6/05به ترتیب  بررسیمتغیرهای اقلیمی، میانگین دما و بارش ایران در طول دوره  در زمینه

 115ه بخش کشاورزی به طور میانگین متر بوده است. ارزش افزودمیلی 001و  سلسیوسدرجه 

میلیارد دلار برآورد شده است. میانگین زمین،  61میلیارد دلار و موجودی سرمایه فیزیکی نیز 

رأس میلیون  15هزار هکتار،  6کار کشاورزی به ترتیب بیش از موجودی دام و جمعیت نیروی

 میلیون نفر برآورد شده است. 5و 

. برای بررسی وجود شداز برآورد مدل، باید وجود رابطه بلندمدت بین متغیرها بررسی  پیش 

ارایه شده است.  (1)رابطه بلندمدت از آزمون باند استفاده شد که نتایج این آزمون در جدول 

صورت سطح تر نیز مشخص شد، متغیرهای آب و هوایی دما و بارندگی هم بهطور که پیشهمان

 . از همین رو در مجموع چهار تصریح برآورد شده است.شدندتوان دوم استفاده  صورتو هم به
 نتایج آزمون باند )بررسی وجود رابطه بلندمدت( (0)جدول 

Table (2) Results of the band test (examining the existence of a long-term relationship) 

𝐹 𝐼(1) 𝐼(0) 
 آزمون

statistica

l tests 

 مدل
Model 

7.50*** 

5.2
3 

3.9
3 

 1مدل  (1)% 

Model 1 

𝑙𝑜𝑔𝑉𝐴 = 𝑓(𝑙𝑜𝑔𝑇. 𝑙𝑜𝑔𝑙𝑑. 𝑙𝑜𝑔𝑙𝑖𝑣. 𝑙𝑜𝑔𝑝. 𝑙𝑜𝑔𝑐𝑎𝑝) 4.2
5 

3.1
2 

 %(5) 

13.78**

* 

4.9
0 

3.6
0 

 0مدل  (1)% 

Model 2 
𝑙𝑜𝑔𝑉𝐴 = 𝑓(𝑙𝑜𝑔𝑇. 𝑙𝑜𝑔𝑇2. 𝑙𝑜𝑔𝑙𝑑. 𝑙𝑜𝑔𝑙𝑖𝑣. 𝑙𝑜𝑔𝑝, 𝑙𝑜𝑔𝑐𝑎𝑝) 4 

2.8
7 

 %(5) 

6.26*** 

4.9
0 

3.6
0 

    5مدل  (1)% 

Model 3 
𝑙𝑜𝑔𝑉𝐴 = 𝑓(𝑙𝑜𝑔𝑇. 𝑙𝑜𝑔𝑅. 𝑙𝑜𝑔𝑙𝑑. 𝑙𝑜𝑔𝑙𝑖𝑣. 𝑙𝑜𝑔𝑝. 𝑙𝑜𝑔𝑐𝑎𝑝) 4 2.8

7 
 %(5) 

4.52*** 

4.0
6 

2.9
3 

    0مدل  (1)% 

Model 4 
𝑙𝑜𝑔𝑉𝐴
= 𝑓(𝑙𝑜𝑔𝑇. 𝑙𝑜𝑔𝑇2. 𝑙𝑜𝑔𝑅. 𝑙𝑜𝑔𝑅2. 𝑙𝑜𝑔𝑙𝑑. 𝑙𝑜𝑔𝑙𝑖𝑣. 𝑙𝑜𝑔𝑝. 𝑙𝑜𝑔𝑐𝑎𝑝) 

3.4
1 

2.3
8 

 %(5) 

 Source: Research findings                                                            های تحقیق                 منبع: یافته  

تأیید  %1را در سطح ( وجود رابطه بلندمدت برای هر چهار تصریح 0نتایج باند تست )جدول 

کار و سرمایه فیزیکی شامل متغیرهای مستقل دما، زمین، موجودی دام، نیروی 1کند. مدل می

، مجذور دما نیز اضافه شده است. متغیرهای مستقل 1بر متغیرهای مدل  افزون 0است. در مدل 
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باشد با این تفاوت که متغیر بارندگی و مجذور آن اضافه می 0و  1مدل  همانندنیز  0و  5مدل 

 شده است. 

مدت نقش منفی افزایش دما بر ( ارایه شده است. در کوتاه5مدت در جدول )نتایج رابطه کوتاه

ین چن به حتمبازده بخش کشاورزی مورد توجه و قابل تأیید است حال آنکه در مورد بارندگی 

 ررسیبطور که در خصوص نقش بارندگی باید دقت نمود که همانتوان گرفت. در نتیجه ای نمی

( نیز اشاره شده است در کوتاه مدت بواسطه استفاده et al., 2019 Khizخیز و همکاران )

تر از منابع آب زیرزمینی ممکن است الزاماً تنش ناشی از کاهش بارش به مزرعه منتقل بیش

اهمیت در با . نکته کردیامدهایی را مشاهده نشود و در بلندمدت ممکن است بتوان چنین پ

ه، به افزودمدت این است که عمده مساعدت در تبیین تغییرات ارزشنتایج الگوی کوتاه زمینه

افزوده در سطح بالایی قرار ندارد. برای متغیرهای آب و هوایی تعلق دارد و سهم متغیرهای ارزش

آمده از دستبه هایضریبکه ت و یا آناین متغیرها اغلب یا ضریب پایینی حاصل شده اس

 . دارنداهمیت آماری پایینی 
 کننده ارزش افزوده بخش کشاورزیهای تعیین( عاملECMالگوی تصحیح خطا ) (5)جدول

Table (3) Error Correction Model (ECM) of the determinants of value added in the 

agricultural sector 
 0مدل

Model 4 

 5مدل 
Model 3 

 0مدل 
Model 2 

 1مدل 
Model 1 

 متغیرها
Variables 

-19*** 9.62*** -174.81*** 9.59*** C 
0.03*** 0.03*** 0.06*** 0.03*** TREND 
17.15    LOG(T) 

 -0.73*** 126.84*** -0.72*** LOG(T(-1)) 
 -0.01   LOG(R) 

-0.38    LOG(R(-1)) 
0.04    LOG(R)^2 
-2.8    LOG(T)^2 
  -20.32***  LOG(T (-1))^2 

0.23** 0.21** 0.36* 0.21** LOG(LD(-1)) 
-0.14    LOG(LIV) 

 -0.14 -0.68*** -0.14 LOG(LIV(-1)) 
0.42*** 0.38***  0.4*** LOG(P) 

  0.83***  LOG(P(-1)) 
0.03 0.05**  0.04** LOG(CAP) 
  0.02  LOG(CAP(-1)) 
  0.33***  DLOG(VA(-1)) 
 -0.4** -25.06(2) -0.38*** ∑ 𝐷𝑇  
  3.93(2)  ∑ 𝐷𝑇^2 

-0.46***    DLOG(R) 
-0.42(4) 0.14(5) -1.70(3) 0.11(5) ∑ 𝐷𝐿𝐷 

 0.41(4) 0.29 0.37(4) ∑ 𝐷𝐿𝐼𝑉 
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 کننده ارزش افزوده بخش کشاورزیهای تعیین( عاملECMالگوی تصحیح خطا ) (5)جدولادامه 
Table (3) Error Correction Model (ECM) of the determinants of value added in the 

agricultural sector 
 0مدل

Model 4 

 5مدل 
Model 3 

 0مدل 
Model 2 

 1مدل 
Model 1 

 متغیرها
Variables 

  -1.38  DLOG(P) 
  -0.05*  DLOG(CAP) 

-0.72*** -0.74*** -1.36*** -0.76*** CointEq(-1) 
0.7 0.72 0.71 0.72 Adjusted R-squared 

2.27 2.17 2.35 2.17 Durbin-Watson 
20.85 12.35 10 12.32 F-statistic 

 Source: Research findings                                                            های تحقیق                 منبع: یافته  

-16/2به ترتیب  0و  5، 0، 1که ضریب جمله تصحیح خطا برای مدل دهد ( نشان می5جدول )

منفی و در سطح احتمال یک درصد است، که همه دارای علامت  -10/2و   -10/2، -56/1، 

تعدیل  هاانحرافدرصد  10و  10 ، 122، 16دار هستند. بنابراین بعد از یک دوره به ترتیب معنی

سد. رگیرد و به تعادل پایدار میمدت در مسیر تعادلی بلندمدت قرار میشود و رابطه کوتاهمی

بیان دیگر، حدود دو دوره زمانی )سال( برای تعادل نیاز خواهد بود که با توجه به ماهیت به

(  Fواتسون و -های تشخیص )دوربینآماره مبنایفرآیند تولید کشاورزی مورد انتظار است. بر 

 تری( را در مقایسه با سه تصریح دیگر حایز اولویت پایین0توان تصریح )صورت تلویحی میبه

ای شود. با توجه به ماهیت متغیرهاهمیت بارش را نیز شامل نمی باویژه اینکه متغیر به کرد عنوان

ای هبلندمدت هستند، در ادامه بر روی یافته اغلبویژه متغیرهای اقلیمی که مورد استفاده و به

 اساس وقفه بهینه بر شمارلازم به اشاره است که  تری صورت گرفته است.بلندمدت تمرکز بیش

 های مختلف متفاوت است. های آکائیک و شوارتزبیزین تعیین شده است و برای تصریحآماره

 ( ارایه شده است.0ها در جدول )وقفه بهینه هریک از مدل شمارنتایج برآورد بلندمدت مدل و 
 کننده ارزش افزوده بخش کشاورزیالگوی بلندمدت  عوامل تعیین (0)جدول 

Table (4)Long-term pattern of determinants of value added in the agricultural sector 

 0مدل 
Model 4 

 5مدل 
Model 3 

 0مدل 
Model 2 

 1مدل 
Model 1 

 متغیرها
Variables 

ARDL(1, 0, 1, 0, 

0, 4, 0, 0, 0) 
ARDL(1, 1, 0, 

5, 4, 0, 0) 

ARDL(2, 2, 2, 3, 

3, 1, 1) 

ARDL(1, 1, 5, 4, 

0, 0) 

 وقفه بهينهتعداد 
Optimal number of 

breaks 

**23.93 -0.99*** 93.31*** -0.95*** LOG(T) 

-**3.90  -14.95***  LOG(T)2 

-0.54 -0.02   LOG(R) 

0.06    LOG(R)2 
***0.32 0.28*** 0.27*** 0.27** LOG(LD) 
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 کننده ارزش افزوده بخش کشاورزیالگوی بلندمدت  عوامل تعیین (0)جدول ادامه 
Table (4)Long-term pattern of determinants of value added in the agricultural sector 

 0مدل 
Model 4 

 5مدل 
Model 3 

 0مدل 
Model 2 

 1مدل 
Model 1 

 متغیرها
Variables 

-***0.20 -0.19 -0.50*** -0.18 LOG(LV) 
***0.58 0.51*** 0.61*** 0.52*** LOG(P) 
**0.04 0.06** 0.01** 0.06** LOG(CAP) 

***0.05  93.31***  TREND 

3.12 

C)o(22.64 
 

3.07 

(21.54oC) 
 

 نقطه عطف دما
Temperature turning 

point 

4.5 (90.1)    

 نقطه عطف بارش
Precipitation turning 

point 

 Source: Research findings                                                            های تحقیق                 منبع: یافته  

است. بر  شدهپذیرش  0و  0افزوده کشاورزی در دو تصریح اثر غیرخطی دما بر متغیر ارزش

رود رابطه میان دما و ارزش افزوده بصورت ضرایب این تصریح در رابطه یاد شده انتظار می مبنای

U  سلسیوسدرجه  00نقطه عطف در این دو تصریح در حدود  مبنامعکوس باشد. بر این 

 00های اخیر همواره بالاتر از ایران در سال دست آمد. لازم به ذکر است که میانگین دمایبه

توان گفت بخش کشاورزی از این (. میCCKP, 2023قرار داشته است ) سلسیوسدرجه 

افزوده بخش کشاورزی خواهد نقطه عبور کرده است و افزایش دما موجب کاهش تولید یا ارزش

افزوده وجب کاهش ارزشدرصد افزایش دما م 1رود انتظار می 5و  1های مدل مبنایشد. بر 

 5درصد شود. به عبارت دیگر با افزایش یک درجه دما بیش از  1بخش کشاورزی به میزان 

یابد.  این در حالی است که در مورد بارش رابطه افزوده بخش کشاورزی کاهش میدرصد ارزش

ش با ربلندمدت مورد پذیرش قرار نگرفته است. به بیان دیگر حتی در بلندمدت نیز کاهش با

دهد. هرچند که میانگین بارش دار نشان نمیتولید یا ارزش افزوده بخش کشاوزری رابطه معنی

رسد (. به نظر میCCKP, 2023بوده است )متر میلی 055بیش از های اخیر ایران در سال

مدت در بلندمدت نیز صادق است. یعنی فشار بر منابع آب توجیه ارایه شده در مورد رابطه کوتاه

 زیرزمینی حتی در بلندمدت نیز در تداوم است.

که برای اهمیت آماری است در حالی باای اثر زمین قابل توجه و از میان متغیرهای سرمایه

شود. در عنوان دیگر رقم سرمایه در بخش کشاورزی اثر ملموسی مشاهده نمیموجودی دام به

های دارنده متغیرهای توان دوم اثر این متغیر نکته درخور توجه آن است که در تصریح زمینه
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از اهمیت آماری و ضریب بالاتری برخودار است. این یافته ممکن است ناظر بر بحث طولانی و 

باور رایج در خصوص این زیربخش کشاورزی باشد مبنی بر اینکه میان موجودی دام و ظرفیت 

ی اقتصاد به حتمبرداری از مراتع در این زیربخش تناسب لازم وجود ندارد و بهرهمراتع تعادل و 

(. به همین شیوه مشاهده 1596زاده و همکاران، ؛ حسین1589نیست )میلادفر و همکاران، 

شود که سرمایه فیزیکی نیز ضریب بسیار پایینی اختیار نموده است. البته باید توجه داشت می

هم س بیشترگیرد و را در بر می ها و ادواتماشیننها موجودی ساختمان و که سرمایه فیزیکی ت

های غیرکشاورزی ندارد و لذا این ضریب نیز مبتنی زیادی در زیربخش کشاورزی برخلاف بخش

لازم است دقت شود که بخش مهمی از سرمایه بخش کشاورزی  زمینهبر انتظار است. در همین 

آن موجوی درختان مثمر است که متغیر سرمایه فیزیکی صورت زمین و بخش مهم دیگر به

 شود.  شامل این موارد نمی

گذشته برخی از  هایپژوهشکار است. در حالی که در از متغیرهای مهم دیگر اثر متغیر نیروی

کار در تولید یا ارزش افزوده بخش کشاورزی را منفی یا فاقد اهمیت لازم ها نقش نیرویآن

کار را حایز اهمیت و ضریب بالایی های این مطالعه نقش نیرویاما در اینجا یافتهاند عنوان کرده

درصد  12رود در ازای انتظار می 0و  5و  1های مدل مبنایاند. بر بینی نمودهبرای آن پیش

درصد رشد نشان دهد.  5-6افزوده بخش کشاورزی کار تولید یا ارزشکارگیری نیرویافزایش به

کار در این بخش دارد و لازم است و نشان از مساعدت مطلوب نیروی بودهاهمیت  اباین یافته 

کار یا انباشت سرمایه انسانی نیز مورد توجه قرار آتی نیز نقش کیفیت نیروی هایپژوهشدر 

 گیرد. 

را برای بیان رابطه بلندمدت  0توان تصریح شماره با پذیرفتن رابطه غیرخطی برای متغیر دما می

ها مورد توجه و توصیه قرار داد. تصریح دیگرافزوده بخش کشاورزی بیش از رها با ارزشمتغی

ار های مختلف ضرایب بسیضمن اینکه نباید از نظر دور داشت که در مورد اغلب متغیرها تصریح

 دهند. نزدیک به یکدیگر نشان می

 ۱CUSUMهای نتایج آزمون آمده،دستآزمون پایداری ضرایب به برای(، 1در ادامه در نمودار )

ارایه شده است. آزمون پایداری، آخرین آماره تشخیص ارزیابی برازش مدل  ۲CUSUMQو 

نتـایج آزمـایش نمونـه کنترلـی را بـا میانگینی  هایاختلافجمـع جبـری   است. این آزمون
                                                           
1 cumulative sum 
0 cumulative sum of squares 
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 .باشدمی حـساس ساختارمندنمایـد و بـه خطاهـای تعیین شده بود، بررسی مـی آغازکه در 

در داخل خطوط مرزی بحرانی  CUSUMمدل، آماره آزمون  0طور که مشخص است، در همان

 داریدهنده ثبات ضرایب برآوردی در سطح معنیدرصد قرار دارند که نشان 5در سطح اطمینان 

پایدار بودن ضرایب برآوردی  گویای CUSUMQآزمون  همانندطور چنین بهدرصد است. هم 5

 .استمینان پنج درصد در سطح اط

CUSUMQ CUSUM 

 مدل
Mode

l 

  

 1مدل 
Mode

l 1 

  

 0مدل 
Mode

l 2 

  

 5مدل 
Mode

l 3 
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 0مدل 
Mode

l 4 

 CUSUMQو  CUSUMهای نتایج آزمون (1)نمودار 
Figure (1)Results of CUSUM and CUSUMQ tests 

 هاگیری و پیشنهادنتیجه
-تأثیر را بر بخش کشاورزی در کشورهای خشک و نیمه خشک میترین شتغییرات اقلیمی بی

گذارد. تغییر آب و هوا در ایران به عنوان یکی از کشورهای خشک و نیمه خشک، به یکی از 

ز نی پژوهشهای این یافته ویژه در بخش کشاورزی تبدیل شده است.ترین دغدغه ها بهبزرگ

دهد اما در مورد دما اثر مورد انتظار نشان می دهد. البته متغیرچنین دورنمایی را نشان می

شود. این یافته نه تنها دال بر بارندگی الزاماً حتی در بلندمدت پیامدهای منفی مشاهده نمی

های تر آب در افقتواند نشان از بحران عمیقاثر محدودکننده بارش نیست بلکه می نبود زمینه

ی تواند اثرگذاری کاهش بارندگمنابع آب زیرزمینی میتر داشته باشد. استفاده از زمانی طولانی

افزوده بخش کشاورزی به نحو را محدود کرده باشد. بنابراین لازم است اثر بارندگی بر ارزش

در خصوص دامنه اثرگذاری افزایش دما بر  پژوهشهای یافتهقرار گیرد.  ارزیابیدیگری مورد 

 Malakootikhah andزاده )اه و فرجخوملکوتی های پژوهشیافتهافزوده با ارزش

Farajzadeh, 2020توان در با این محدودیت ناشی از دما می رویاروییسو است. برای ( هم

مقاوم به دما استفاده نمود. برای این منظور  هایرقمخصوص تغییر زمان کاشت و یا استفاده از 

-قمریقات کشاورزی بر روی ارایه گذاری در تحقعنوان بخشی از سرمایهشود بهنیز پیشنهاد می
 جدید سازگار با شرایط تغییر اقلیم تمرکز صورت گیرد.  های

ای اثر متغیر سرمایه فیزیکی حاکی از نقش محدود این متغیر بود. در میان متغیرهای سرمایه

صورت سرمایه زنده همانند موجودی دام و هر چند بخش مهمی از سرمایه بخش کشاورزی به

مثمر است اما اثرگذاری محدود سرمایه فیزیکی در این سطح حاکی از سطح پایین درختان 

ا وری و حتی مقابله بای و سنتی بودن شیوه تولید است و لذا برای رشد بهرهتجهیزات سرمایه
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توان از فرصت انباشت سرمایه فیزیکی در بخش کشاورزی محدودیت ناشی از تغییر اقلیم می

 گذاری بخشهای توسعه اقتصادی نیز حاکی از آن است که سهم سرمایههبهره جست. مرور برنام

(. این روند Agha Nasiri, 2012تر از سهم آن در تولید بوده است )کشاورزی همواره پایین

طور جدی با تهدید مواجه تواند امنیت غذایی را بهگذاری در افق افزایش گرمایش میسرمایه

ری پذیهای آسیباشاره است که استهلاک سرمایه خود از زمینه کند. در خصوص سرمایه لازم به

 کهنسرمایه افزون بر ای کنونی( و انباشت Tsigaris and Wood, 2019از تغییر اقلیم است )

در مساعدت به تولید نقش کم اهمیتی دارد، در معرض آسیب ناشی از تغییر اقلیم نیز قرار دارد. 

گذاری جدید و تجدید و نوسازی سرمایه فیزیکی و سرمایه در این راستا فرآهم نمودن زمینه

 .    ضرورت داردو تجهیزات کشاورزی  ها و ادواتماشنیطور مشخص به

فاده رود افزایش استکار اثر مطلوبی بر تولید نشان دادند اما انتظار میمتغیرهای زمین و نیروی

وان تنمی آسانینهاده آب باشد. لذا به  وریاز زمین بیش از هر عامل دیگری در گرو افزایش بهره

-الیتایجاد فع زمینه. در این کرداهمیت فرض  بارو نقش زمین را مانند گذشته برای آینده پیش
ار کوری زمین و نیرویزمان بهرهمنظور افزایش همکشاورزی با مصرف آب پایین به-های صنعتی

وان تبر این در خصوص زیربخش دام و مرتع نیز به بیان اقتصاد تولید می افزوناست.  تاکیدقابل 

 کار نیز محدودیتنیروی زمینهفعالیت این زیربخش را در ناحیه غیراقتصادی تصور نمود. در 

کار در کنار وری نیرویوری آن در اثر تغییر اقلیم است. کاهش بهرهحایز اهمیت کاهش بهره

ود شاثرگذاری گرمایش زمین بر تولید عنوان می هایعاملترین از مهمافزایش استهلاک سرمایه 

(Tsigaris and Wood, 2019  .) 

ترین عامل مدت نیز مهمهر چند که در کوتاه دارد.پیامد منفی افزایش دما در بلندمدت اهمیت 

 اهمیتبا . راهکار به شمار آیدافزوده بخش کشاورزی متغیرهای اقلیمی نوسان تولید و ارزش

ویژه نهاده آب است. شواهد موجود وری عوامل تولید و بهبرای مقابله با این شرایط، افزایش بهره

 ;Dietz & Stern, 2015باشد )وری عوامل تولید میدال بر اثر منفی تغییر اقلیم بر بهره

Letta & Tol, 2019ش ا کاهوری بر روی مقابله ب(. لذا باید افزون بر تلاش برای بهبود بهره

 تواند زمینهوری میآن در اثر افزایش گرمایش زمین نیز تمرکز صورت گیرد. این کاهش بهره

 ضرورتعنوان (. همچنین بهRezaei et al., 2018)گذاری را فرآهم نماید کاهش سرمایه
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Extended Abstract 

Introduction 
The impacts of climate change have intensified in recent decades and have been the cause 

of some social, economic, and environmental challenges. Sudden and severe climate 

variability has become one of the most important issues for societies and a major 

environmental challenge. Iran is also facing challenges in this regard due to its arid and 

semi-arid climate. For example, Iran has experienced the most severe and long-term drought 

in the last decade. On the other hand, the agricultural sector is severely affected by climate 

change due to its high dependence on climate variables. This study evaluates the long-term 

and short-term relationship between the value added of the agricultural sector and climate 

variables (temperature and precipitation) along with other influential variables using data 

from the 1964-2021 period in Iran. In this study, a covariate analysis called the auto-

explanatory method with extended lags (ARDL) was used. 

Materials and Method 
In the present study, the ARDL method has been used to examine long-term relationships. 

The variables of interest include agricultural value added, land, livestock inventory, 

agricultural labor, and physical capital inventory from the FAO database, and rainfall and 

temperature data as annual averages for the entire country, and as a time series covering the 

period 1964 to 2021. 

Results and discussion 
The results showed that weather variables account for a significant portion of the 

fluctuations in value added in the short run. In the long run, it was also found that an increase 

of 1.0°C will result in approximately a 5 percent fall in agricultural value added. However, 

precipitation did not significantly affect the value added. Among the capital inputs, land 

was found to be the most important driving factor. Labor was also found to be another 

significant factor contributing to agricultural output growth. The primary channels of global 

warming influencing agricultural output are the decline in labor productivity and the 

depreciation of physical capital. Therefore, enhancing the productivity of production factors 

is crucial in addressing these challenges. 
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Suggestion 
To cope with the limitation caused by temperature, it is possible to change the planting time 

or use temperature-resistant varieties. For this purpose, it is also suggested that as part of 

the investment in agricultural research, a focus should be placed on providing new varieties 

adapted to climate change conditions. Among the capital variables, the effect of the physical 

capital variable indicated a limited role for this variable. The current accumulation of 

capital, in addition to playing a minor role in contributing to production, is also vulnerable 

to damage from climate change. In this regard, it is necessary to provide the basis for new 

investment and renewal and modernization of physical capital, and specifically agricultural 

machinery, tools and equipment. The variables of land and labor showed a favorable effect 

on production, but it is expected that the increase in land use will depend more on the 

increase in the productivity of water input than on any other factor. Therefore, it is not easy 

to assume that the role of land will be as important as in the past for the coming future. In 

this context, the creation of industrial-agricultural activities with low water consumption in 

order to simultaneously increase the productivity of land and labor can be emphasized. Also, 

feasibility studies and studies based on different climates in Iran can be emphasized as a 

necessity for future research. 
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